










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ÌÑ¾ÛÒbÞÐ)£éC Eí*öF¿îGô5H4÷'óñì<ôﬀ" ï<öÑñJI|ô:óóñﬀÀ½ØÎÌ¸ ·KaÀ<Ú½Úû¸%·K>æ·KaÀH·ß ¸
Ka¸-­¸,ç¸L?|É%ÄûÀ8Á?4ËﬃÈÏÞ¾«æÍÏÊ:ËÌÑ¾ÜÍÏÉ%Æ Ä£Ì2ËﬃÐÏÉÑÎ	Ò½ÍÎÔ¾ÌÑ¾Ê«ÐhÈÏÎ	ÆÇËﬃÞ	Ò£¾:ÐÏÉ2Ê¦ËÒ£Ö ËÊ«Î	Ä£ÍhÐÏÉ2Ê¦Æ¦¾ËÍÄ£ÈÏ¾ÛÆ¦¾ÛÒ	ÐÏÍÅÄ½ÍÏÉ%ÒbÞÙÐ)b¾
Ú½Íh¾ÛÄ£Ö½ÎÍÏÚ¡¾Ê«ÐhÈËÌÐÏÉ%Æ¦¾«æÖ½Î	ÆÇËÉ%ÒNM(Â».A9O<ËÌÑÞÎÈÉÑÐ)½ÆÜéêhëëë ì½í*îïbð:ñJPÝôöðﬀQ ñRÝô öóôSﬂ¡ôïbðT ï øﬃÀØÎÌ¸üß À
ÒbÎ£¸<þaÀèÚèÚû¸Ub·ÛßV&þaÀH·a¸
a¸-­¸W,ç¸W?4É%Ä'À¿ËÒ£ÖX­¸ æ<Y­¸[Z½ËÒ'ÀKÁ	ÔÈ¾åaÄb¾ÛÒ½Ê«×	æÖ£¾Ú¡¾ÛÒ£Ö½¾ÛÒÐ\(8».A ËÌÑÞÎÈÉÑÐ)½Æ´Ô ÎÈ¦Þ¾ÛÒb¾:ÈËÌÂÖ½É2ÍÚ<¾:È ÍÏÉÑØ¾
Æ¦¾Ö½É2ËéÜêhëëë] Eí*öF¿îGﬃô/PS#$	ô$_^ îGﬃô`I4ô:óóñﬀÀ½ØÎÌ¸aaÀ<Ú½Úû¸
Kb· æbKüa¸2ÀH·a¸
ß ¸-­¸,ç¸ﬃ?4É%Ä ËÒ£Öc­¸ æ<Y­¸ﬃZ½ËÒ'ÀÁ»bÉ%Æ Ä£Ì2ËﬃÐÏÉÑÎ	Ò£Í ÎÔde(6f É%Ò Ö½É2ÍÏÚ¡¾:ÈÍÏÉÑØ¾]Æ¦¾ÖèÉ2Ë Ä£ÍÉ%ÒbÞ ËeÔ ÈÏ¾åbÄb¾ÛÒ£Ê«× æ








¾ÌÑ¾Ê«ÐhÈÏÎ	ÆÇËﬃÞ	Ò£¾:ÐÏÉ2Ê/ÍÏÊ:ËﬃÐhÐh¾:ÈÉ%ÒbÞ¦Õ ×ÜÕ¡ÎaÖèÉÑ¾ÍÎÔÈ¾:ØÎÌ%ÄbÐÏÉÑÎ	Ò£éÇêhëëë±ì½í*îïbð:ñòäï½óôï½ïèîðÝõ~í*ö ÷bîÛø	îóñ%ÀèØÎÌ¸£ú ß À
Ú½Úû¸·üþQV<·«ú½·ﬃÀ6·a¸
··ﬃ¸ﬃkÅ¸	¼ËÒbÞ ËÒ£Ö/m£¸£»¡¸x,¾ÍhÐ)£ËØ¾ÛÒûÀ¿ÁÏßÓÄ£ÌÑÐÏÉ2Ö½Î	ÆÇËÉ%Òy(Íh¾ÛÄ£Ö½ÎÍÏÚ¡¾Ê«ÐhÈËÌa+8Î	ÆÜÚèÄbÐÏËﬃÐÏÉÑÎ	ÒÇÎÔ4ßËàbá8¾Ì2ÌâãÍrzåbÄ£Ëæ







·«ú£¸m£¸3( ¸3k8¾:ÈÏ¾ÛÒbÞ¾:ÈÀÅÁ	(4¾:ÈÔ¾Ê«ÐÏÌÑ×ÆÇËﬃÐÏÊT)b¾ÖÌ2ËÛ×¾:ÈçÔ ÎÈ/Ð)b¾ÇËÕ½ÍhÎÈ Ú£ÐÏÉÑÎ	Ò ÎÔ8¾ÌÑ¾Ê«ÐhÈÏÎ	ÆÇËﬃÞ	Òb¾:ÐÏÉ2ÊÜá8ËÛØ¾Í:Àãéo ñ
q6ö÷abóñ4õS"j ð«ñﬀÀ½ØÎÌ¸4··«ú£À¡Ú½Úû¸û·>KæþﬃýýbÀ6·ú£¸
·Ka¸¸+Å¸a+r)b¾:ákËÒ½Öd¸s,ç¸U ¾:¾Ö½Î	Ò'ÀÁ	 ü±Ú¡¾:ÈÏÔ ¾Ê«ÐÏÌÑ×!ÆÜËﬃÐÏÊ)b¾ÖÆÇ¾Ö½É%Ä½ÆRÔ ÈÏÎ	ÆMÆÇÎaÖ½É7è¾Ö!ßÓËàbá¾Ì2ÌâãÍ
¾åaÄ½ËﬃÐÏÉÑÎ	Ò áÉÑÐ) ÍhÐhÈÏ¾:ÐÏÊ)£¾ÖÊ«ÎaÎÈÖ½É%Ò£ËﬃÐh¾Í:ÀãéC Eí*öF¿îGﬃô5H4÷¡óñì¡ô2ﬀ"bñI|ôóóñ%À½ØÎÌ¸'ß ÀèÚ½Úû¸
Kæbﬃýﬃú£À6·ú£¸
·a¸9-­¸,K¸J?4É%Ä'ÀÁ	äÒZe.AMËÌÑÞÎÈ ÉÑÐ)½Æ áÉÑÐ)Ú¡¾:ÈÏÔ ¾Ê«ÐÏÌÑ× ÆÜËﬃÐÏÊ)b¾ÖPÌ2Ë×¾:ÈÍ­Ô ÎÈKÊ«Î	Ò£Ö<Ä£Ê«ÐÏÉÑØ¾ÙÆÇ¾Ö½É2ËbÀãéŁ p
í*öF¿îGﬃô/H4÷¡óñì¡ô2h"añI|ôóóñ%ÀèØÎÌ¸4·«ú£ÀèÚ½Ú¸·üúﬃæ·üß À ·ß ¸
·Ûß ¸K»¡¸	Õ½ËﬃÈ Õ½ËÒb¾Ì|ËÒ½Ö­¸3ÅÎÐhÐÏÌ2ÉÑ¾ÕûÀÝÁ	xßÓËﬃÐ)b¾ÛÆÇËﬃÐÏÉ2Ê:ËÌW	äÒ£ËÌÑ×bÍÏÉ2ÍÅÎÔ6Ð)b¾:(ß?]ß ¾:Ð)bÎbÖûÀãépo ñ`q6ö÷abóñ
õ*"j ð:ñ%À½ØÎÌ¸ ·üú£À<Ú½Ú¸£üKßÛæüüa¸
·>a¸K»¡¸aÅ¾Ö<Òb¾:×ÀÁ	äÒ ËÒ£É2ÍhÎÐhÈÎÚ½É2ÊçÚ¡¾:ÈÏÔ ¾Ê«ÐÏÌÑ× ÆÇËﬃÐÏÊ)£¾Ö Ì2Ë×¾:Èl	ÅÕ½ÍhÎÈÕèÉ%ÒbÞÜÆ¦¾Ö½É%ÄèÆRÔÎÈÝÐ)£¾/ÐhÈ Ä½Ò£Ê:ËﬃÐÏÉÑÎ	Ò
ÎÔWZ!e.A Ì2ËﬃÐhÐÏÉ2Ê«¾ÍÀãé!êhëëëYì½í*îïbð:ñ4òäïèóô:ï½ïèîﬃðÅõ~í*ö ÷bîÛø	îóñ%À¡ØÎÌ¸½úú£À¡Ú½Úû¸û·üﬃýæ·üaÀ¿·a¸
·a¸ﬃf/¸ ¸J0'ÉÑÎÌ7=ÎÛáÍ2=aÉÀÅÁ.ÝÉ%Æ¦¾«æ{Å¾:ÈÉÑØﬃËﬃÐÏÉÑØ¾g?ÎÈ¾ÛÒÐ«æÆÜËﬃÐh¾:ÈÉ2ËÌÆ¦ÎbÖ£¾Ì Õ½ËÍh¾Ö ËÕ½ÍÏÎÈÕ½É%ÒbÞ!Õ¡Î	Ä½Ò£Ö½ËﬃÈÏ× Ê«Î	Òbæ
Ö½ÉÑÐÏÉÑÎ	Ò£ÍÏébÀûêhëëërìèí0îïbð«ñ òäï½óô:ïèïèîðÅõ~í*ö ÷bîøîóñﬀÀ<ØÎÌ¸èúxKaÀ<Ú½Úû¸·Küﬃýæ·KüKaÀ6·ß ¸
þﬃýb¸K»¡¸W	ÕèËﬃÈÕ½ËÒb¾Ì~ËÒ£Ö­¸DÅÎÐhÐÏÌ2ÉÑ¾ÕûÀ¦ÁºÒÐ)£¾+8Î	Ò£ÍhÐhÈ Ä½Ê«ÐÏÉÑÎ	Ò ËÒ£Ö_	ÅÒ½ËÌÑ×aÍÏÉ2Í ÎÔe	ÅÕ½ÍhÎÈÕ½É%Ò£Þp?4Ë×¾:ÈÍÜÉ%Ò
+SzßÓébÀ¡òÂ÷÷s2ñ&Çôí ñ! îó#"añﬀÀ½ØÎÌ¸<þß À¡Ú½Úû¸½üüb· æüúýbÀ6·>a¸
þb·ﬃ¸ﬃzÝ¸*. ÄbÈ=¾ÌÝËÒ£Öw	K¸¿¼¿¾:Ô ¾:Ð:ÀÜÁ	ÅÕ½ÍhÎÈÕèÉ%ÒbÞ(ß? Õ<Î	ÄèÒ£Ö½ËﬃÈÏ× Ì2Ë×¾:ÈÍÙÔ ÎÈÜáÂËØ¾«æÌ2É7=¾ ¾åbÄ£ËﬃÐÏÉÑÎ	Ò£Í:Àãé òÂ÷÷s2ñ






þú£¸ﬃkÅ¸jºÄ£ÍhÐÏËﬃÔÍÏÍhÎ	Ò'Àv,K¸x­¸¹ºÈÏ¾É2ÍÏÍÀËÒ£ÖNm£¸väÌ2ÉÑÞ¾:ÈÀ ì!#ÇôS8­ô0÷£ô:ïs$	ô:ï½ó'õ~í*öxﬀ%ôhKðîïs$e89 Åô:íhô:ïs ôr ô:ó#"bö$ð ¸
Ã¾:áo¼¿ÎÈ2=aB[ É2ÌÑ¾:×À ·Ka¸
}#¾






























































































































































































































































































































































 x (m) 
RhO^Y4~1T















































 Multidomain PSTD   
RhO^Y4¦|T


















































































 x (m) 
RhO^Y4¦{T


























 x (m) 
RhO^Y4DÆ$T














−1.5 −1 −0.5 0 0.5 1 1.5
0
5
10
15
20
25
t (n
s)
x (m)
RhOQYDÆ$
jA
y!Â
